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Disposltif de contrdle sur site, dispositif de caracterisation et procede 
de contrdle d'une sonde d'lncidence H™ceae 

L'invention se rapporte a un dispositif de contrdle sur site & un 
dispositif de caract6risation at ^ un procide de controls d'une sonde 
d'lncidence mobile par example montee sur la peau d'un a§ronef. On pourra 
g6n6rBliser la tamie « sonde d-incidance » pour tout organa mobile 
5 permettant de mesurer I'incidence de I'air par rapport a la peau de I'a^ronef 
comme par exemple une sonde multlfonctlon mobile comportant outre la 
d^temnination de I'incidence. des prises de pression permettant par example 
de detemnlner la pression totale et la pression statique da I'air entourant 
laeronef. 

10 Une sonde d'incldence est un dispositif de mesure de I'orientation 

du vent. L'invention trouve plus par«cull6rement son application dans 
hndustne aeronautique. oO le r§glage d'une sonde d'incidence a une 
importance vitale. En effet. la valeur de la mesure de I'orientation du vent 
apparent d'un a6ronef permet d'obtenlr. apr6s calcul. la valeur des* 

15 parametras d'incldence at de portance. Ces deux paramdtres doivent dtre" 
connus de maniere fiable car lis permettent d'assurer des conditions" 
optimales de vol, mais surtout ce sont des parametres critiques pour laJ- 
s^cunte du vol. Las dispositifs et le proced§ de l'invention peuvent^ 
neanmoins etre utilises dans d'autres domaines. en partlculier en' 

20 m6t6orologie. Des girouettes installaas sur les stations metaorologiques* 
s'apparentent aux sondes d'incidence et doivent 6galement dtre 
r6gulierement r6gI6es. voire chang6es. 

Une sonde d'incldence est un organe. dont une partle est situ§e ^ 
I'exterieur de I'aeronef. Cette partle externe est soumise a des variations 

25 climatiques. notamment S des variations de temperature. De plus elle peut 
etre abTm§e par des chocs avec des corps extemes, tels que des oiseaux 
des grains de sable ou des particules de glace. Plus g6n6ralement. elle peui 
etre us§e par des forces extemes qui peuvent lui etre appliqu6es Les 
conditions exterieures a un aeronef sont tr§s mdes. La partie de la sonde 

30 d'incidence directement sensible au vent est fragile. Des forces appliquees 
sur ce dispositif en phase de vol sont tres fortes. Ces forces peuvent en outre 
modifier le regiage de la partie sensible au vent par rapport a des capteur^ 
d onentation auxquels elle est reli6e. 
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Pour des raisons 6conomlques, lorsque la sonde d'incidence doit 
§tre remplac6e, seule une partie limitee de celle ci est remplac§e. Une sonde 
d'inddence comporte ainsi une girouette mobile au vent, un support de 
capteurs et un corps de sonde. Quelques fois, seul la girouette est cliangee. 

5 La fixation d'une nouvelle girouette, sur un support de capteurs et sur un 
corps de sonde d6ja en place, ou la fixation d'une nouvelle girouette et d'un 
support de capteur sur un corps de sonde dejS en place doit alors etre 
entreprise. II y a dans ce cas une necessite de r§glage sur site des capteurs 
d'orientation par rapport au corps de sonde, en fonction de la nouvelle sonde 

10 d'incidence ainsi constitute. 

Par ailleurs, les compagnies atriennes imposent une verification 
frequente des r6glages des sondes d'incidence. Ces verifications peuvent 
parfois aboutir ^ I'observation de derives, et done conduire S un nouveau 
r§glage de la sonde d'incidence II apparaTt done n^cessaire de mettre en 

15 ceuvre une m§thode de reglage de la sonde d'incidence fiable et bon 
marche. 

La methode de regiage la plus precise necessite de regler la 
girouette au moyen d'un passage en soufflerie. En effet, la soufflerie permet 
de creer un vent d'orientation parfaitement connue. Une sonde d'incidence . 

20 complete est alors directement reglee en fonction de I'orientation du vent 
foumi par la soufflerie. Dans ces conditions une sonde d'incidence complete 
placee sur I'aeronef est parfaitement regl§e. Le r§glage est realise en fixant 
la girouette dans une position connue par rapport au corps de sonde, et en 
r§glant mecaniquement la position du support: de capteurs par rapport ^ ce 

25 corps de sonde, pour qu'un signal d§llvr6 par les capteurs dans la position 
connue de la girouette vallle une valeur attendue. 

Dans I'etat de la technique, le placement de la girouette dans une 
position connue par rapport au corps de sonde necessite I'existence et 
ridentificatlon materielle sur la girouette, d'un reperage correspondant § un 

30 z§ro aerodynamique. Le zero aerodynamlque est observe en soufflerie. II 
correspond a une orientation de la girouette dans I'axe du vent de la 
soufflerie, et a une position correspondante du support de capteurs, qui dans 
ce cas donne un signal de mesure attendu (en general un signal nul). Pour 
ce zero a§rodynamique, on repere en definitive les positions relatives de la 

35 girouette par rapport au support de capteurs. Dans la pratique ce rep6rage 



est obtenu en rep6rant la girouette par rapport au corps de sonde et en 
reperant 6galement le support de capteurs par rapport au corps de sonde Le 
zero aerodynamlque est Identifi6 par exemple par un trou. realise en usine 
sur la girouette. uomo, 

5 Le Principe de reglage. dans I'etat de la technique est de figer le 

trou represented le zero aerodynamique dans une position connue par 
rapport au corps de sonde, et de placer le capteur d'orientation. par rapport a 
cet ensemble fige. dans une position telle que le signal de mesure dellvre 
sort le signal de mesure attendu (en general le signal nul). L'dperation de 
10 detemiination du zero a6rodynamlque realis6e en soufflerie est appel6e 
caract^risation de la sonde d'Incidence. 

La figure 1. plac§e en fin de la pr6sente description, illustre 
sch^matiquement la stmcture g6n§rale d'une sonde d'Incidence 10 

La sonde d'incidence 10 comprend un corps de sonde 1 1 constltu§ 
15 par un boTtier. gen^ralement cylindrique. ferm6 sur sa partie sup6rieure par 
une plaque 12. avantageusement circulalre. Une girouette 13 comprend une 
embase 14. de faible ^palsseur et mobile autour d'un axe As. que I'on appelle 
egalement axe de sonde. La girouette 13 comprend aussi un drapeau'-IS 
surmontant I'embase 14. Le drapeau- 15 est destine ^ s'orienter dans le vfent 
!0 entourant la sonde d'incidence 10. 

La forme et le profil de la section de ce drapeau 15 sont d6termlA'6s 
par rappllcation finale de la sonde, c'est-^-dire essentiellement le ty'pe 
d a6ronef auquel elle est destinee. le degr6 de precision des mesures d'angle 
S obtenir et un certain nombre de parametres physiques decrivant les 
5 conditions d'envlronnement auxquelles est soumise la sonde d'incidence • 
Vitesse maximale atteinte par I'aeronef, done Egalement de I'air s'ecoulant le 
long des parols de la carilngue. variations maximales de temperatures etc 
ces considerations sortent du cadre prScis de I'lnventlon. En effet le 
dispositrfde posltionnement objet de I'lnventlon. et c'est un des avantages de 
0 celui-ci reste compatible avec tous types de sondes ^ drapeau de I'art connu 
et ne n6cessite aucune modification, ni structurelles. nl fonctlonnelles. 

Le boitier renfemne notamment un capteur d'angle de rotation de la 
girouette 13. et plus precisement du drapeau 15, autour de I'axe As par 
rapport au corps de sonde 11. Ce dernier peut faire appel ^ une mesure 
> basee sur I utilisation d'un potentiometre dont I'axe est entralne par la 



4 



rotation du drapeau 15. d"un capteur du type dit "resolver" ou de tout autre 
capteur de I'art connu appropri6 ^ ce domains d'application. Uamplitude de 
la rotation de la girouette 13 autour de I'axe As est convertle en signaux 
6lectriques, transmis par des liaisons 16 a un appareil de traitement de signal 

5 (non repr6sente) situ6 ^ I'interieur de i'aeronef, generalement dans le cockpit, 
pour y etre finalement affiches sur un instrument de bord sous une forme 
appropriee, selon les parametres mesur6s. 

Le corps de sonde 1 1 est dispos6 dans un orifice (non reprdsente) 
prevu a cet effet dans la carlingue de I'aeronef et recouvert d'un cache (non 

10 repr6sent6) de mani^re a ce que ce qui est appel§ la "peau" de l'a6ronef, 
referenc^e PA, affleure ^ la surface sup§rieure de I'embase 14 de la 
girouette 13. II est en effet necessaire que. d I'exception de I'excrolssance 
form^e par le drapeau 15, ne subsiste aucune asp§rite qui perturberait 
I'ecoulement des filets d'air a l'ext§rieur de la peau PA. 

15 La sonde d'incidence 10 comprend des moyens de positionnement 

par rapport ^ la peau PA de I'aeronef. Les moyens de positionnement 
comportent par exemple deux ergots 17 et 18 destines ^ p§n6trer dans des 
trous correspondants menag§s dans la peau PA. Par les ergots 17 et 18 
passe une droite Ayconcourante de I'axe As. 

20 On comprend aisement que, lors des operations periodiques 

d'entretien et de verification de routine, les compagnies aeriennes souhaitent 
que Ton puisse tester le bon fonctionnement et certifier I'exactitude des 
signaux de mesure fournis par les sondes d'incidence, si possible sans avoir 
S les d6poser, c'est-S-dIre les demonter, les extraire de leur logement, puis 

25 les remonter apr6s test, ce qui se traduirait par des operations longues et 
coQteuses. En outre, il dort §tre rappel§, d'une part, que la precision des 
mesures requise est tr^s grande : typiquement quelques dixidmes de degres, 
et que d'autre part, les conditions d'environnement auxquelles sont soumises 
les sondes d'incidences sont extr§mes. En cas de necessity de depose de la 

30 sonde d'incidence, il est souhaitable d'6viter le recours d une soufflerie pour 
tester ou regler la sonde d'incidence en utilisant autant que possible un banc 
de calage de site. Le banc de calage de site est utilise au pied de I'aeronef, 
c'est a dire apres demontage de la sonde d'incidence de I'aeronef. 

Dans la demande de brevet depos§e sous le num^ro FR 98 

35 1 6353, on d6crit un banc de calage usine d'une sonde d'incidence 



comportent une girouette. Ce banc utilise une r«erence m6caniaue 
ponctuelie oonfre laqueile s'appuie ,e drapeau mobile de la sonde U banc 
de oalage usine permet de r^aliser la caraotSnsation de la sonde d'inoiden« 
Plus pr^csement. le banc de calage usine permet de determiner un .^ri 
angulaire du drapeau mobile entre une premiere pos^^ 
ou ,1 est en appu. centre la rtMrence m^canique ponctuelie et une seconde 

rz-s'rr ^ - — — 

M' .^^ demande de brevet d6pos6e sous le numero FR 98 16353 

10 decnt 6galement un banc de calage de site Identlque au banc de calage 
usme et permettant de r^gler la position du capteur d'orientation del 
girouette en fonction de r^cart angulaire d^finl lors de la caract§risatlon 

FR 9Q 1^77^ ""'^"^"'/""^ de brevet d6posee sous le numero 

FR 99 16773. on decnt un dispositif de positionnement in situ angulaire d'une 
15 sonde d .ncdence comportant une girouette. Ce dispositif comporte une 
structure enveloppante destln^e ^ recevoir le drapeau mobile de la girouette 
Le dispositif de positionnement in situ est utilise lorsque la sonde d'incidehce 
• est montee sur la peau PA de I'aeronef. Le dispositif de positionnement in 

on TJ^"^^^ " "^^^ ^^P*^"*- d'orientation et pemiet 

20 dobtenir une precision de I'ordre du degre dans le r^glage du zL-du 
capteur. Une meilleure precision ne peut §tre obtenue car la reference 
m6canique du dispositif de positionnement in situ est differente de la 
reference m6canique du banc de calage de site ou du banc de calage usine 
L'uivention permet de resoudre ce problems en utilisant une seule 
25 r6f6rence m6canlque pour les trols operations decrites plus haut, a savoir la 
caractensation en usine. le contrOle de la sonde sur site, au pied de I'aeronef 
et le reglage angulaire de la sonde mont6e sur l'a6ronef. 

A cet effet I'lnvention a pour objet un dispositif de contrdle sur site 

30 drapeau mobile en rotation autour d'un axe par rapport au corps de sonde 
caractense en ce qu'il comporte en outre une structure enveloppante 
destinee a recevoir le drapeau. le drapeau pouvant §tre immobilise de facon 
temporaire par rapport a la structure enveloppante. et des moyens de 

35 sTndr " " enveloppante par rapport au corps de 



Uinvention a egalement pour objet un proc6de de controle sur site 
d'une sonde d'incidence, la sonde comportant un corps de sonde, un 
drapeau mobile en rotation autour d'un axe par rapport au corps de sonde et 
un capteur d'angle de rotation du drapeau par rapport au corps de sonde 

5 autour de Taxe, caracteris^ en ce que le dispositif comporte en outre una 
structure enveloppante destinee S recevoir le drapeau, le drapeau pouvant 
etre immobilise de fagon temporaire par rapport a la structure enveloppante, 
et des moyens de mesure d'un angle de la structure enveloppante par 
rapport au corps de sonde, et en ce que le proc6de conslste a : 

10 - immobiliser le corps de sonde par rapport ^ un support du 

dispositif, 

- immobiliser le drapeau dans la structure enveloppante, 

- orienter le drapeau de fagon a ce que les moyens de mesure 
d'un angle de la structure enveloppante par rapport au corps de sonde 

15 indique un angle de caracterisation de la sonde, 

- regler le capteur d'angle de rotation pour qu'il indique une valeur 

nulle. 

L'invention a encore pour objet un dispositif de caracterisation 
d'une sonde d'incidence, la sonde comportant un drapeau mobile en rotation 
20 autour d'un axe, caracterise en ce que le dispositif comporte une structure 
enveloppante destinee a recevoir le drapeau, et en ce que la structure 
enveloppante forme une reference mecanlque dans la determination d'un 
angle de caracterisation de la sonde, 

25 Uinvention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaTtront S la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
donne a titre d'exemple et illustre par le dessin joint dans lequel : 

- la figure 1 represente un exemple de realisation d'une sonde 
d'incidence pour aeronef du type comportant une girouette mobile autour 

30 d'un axe ; la figure 1 a ete decrite pr^cedemment pour presenter invention ; 

- la figure 2 represente un dispositif de caracterisation ou dispositif 
de controle sur site d'une sonde d'incidence comportant un inclinometre 
orients perpendiculairement a Taxe de rotation de la girouette ; 

- la figure 3 represente le dispositif de la figure 2 dans lequel 
35 rinclinometre est oriente parall61ement a Taxe de rotation de la girouette. 
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te, - "'^"'^"'■^ """prehension, les mSmes «6ments porteront 

les memes rep^ires dans les dlff^rentes figures. 

, "^"'^ ^ represents les elements communs d'un 

5 d spos,Wde camctensation et d un dispositlf de ccnWIe sur site d'une sonde 
d,ncdenc«. Le dispose de caraCerisation est utilise en sou^e^ et 
comporte des moyens pour se positionner dans la soufflerie. Ces moyens ne 
sont pas representes sur la figure 2. Le disposM, de contrflle sur ste e^ 
ufiNse au p,ed de l'ae,onef. Plus precisement, lo^qu'une sonde d ind^en^ 
10 dort etre con**iee, elle est demon.ee de raeronef puis pl"^ 
emporairement sur le disposltif de oontieie sur site situe ^, proximite de 
ae«,nef. Le disposMf de cont«S,e sur site per^et le controls e. ,e reTage de 
la sonde d incidence sans necessiter le recours ii une soufflerie 

1, f H. '^P'*^^"'^ fl9"^e 2 "'"■Porte "n support 20 ayant la 

15 foirne d'une equerre. Le support 20 a une rigidite Importante pour ne ^ se 

deformer lors des differentes operations necessaires au contr6le de la sonde 

Le support 20 comporte une premiere aile 21 hort^ontale et une seconde aile 

22 verticale. Le dispositlf peut comporter des vis de leglage 23 et 24 ainsi 

qu'un niveau , bulle 25 afln de regler, lors du montage de L trdl 

La seconde aile 22 comprend des moyens pour immobills^f le 
corps de sonde 11 sur I'aile 22 de fagon 4 ce que I'axe de sonde As sort 
dans une position horizontale. Ces moyens comportent par exempe un 

pTZ T , ^ ^ ^"'^ * I ' Peau 

PA de I aeronef ainsI que des moyens de fixation du corps de sonde 1 1 sur 

I aile 22. Les moyens pour Immobiliser le corps de sonde 11 sur l aile 22 

comportent en outre des trous destines e recevoir les ergots 17 et 18 Ces 

t^us sont semblables , ceux realises dans la peau PA de I'aert^nef pour 

0 positionner la sonde d'incldenoe lorsque oelle ci est montee sur raeronef 

Le disposilif comporte en outre une structure enveloppante 26 

destinee a recevoir le drapeau 15 de la sonde d'incldence 10. La structure 

enveloppante 26 comporte par example deux demi^quiltes 27 et 28 entre 

lesquelles le drapeau 15 est immobilise de fa^on tempoialre. D'au^ 
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examples de realisation d'une structure enveloppante sont d§crits dans la 
demande de brevet deposee sous le nunnero FR 99 16773. 

Le dispositif comporte des moyens de mesure d'un angle de la 
structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 1 1 . Sur la figure 2, 

5 Tangle de la stnjcture enveloppante (26) par rapport au corps de sonde (11) 
est un angle de rotation du drapeau (15) autour de son axe de rotation (As), 

Les nnoyens de nnesure peuvent comporter un index 30 solidaire 
de la structure enveloppante 26 et un secteur angulaire gradue 31 solidaire 
du support 20. Ulndex 30 se d6place en rotation autour de I'axe As avec la 

10 structure enveloppante 26 et permet par consequent de visuallser la position 
angulaire du drapeau 15 autour de son axe de rotation As. Uindex 30 se 
deplace devant le secteur angulaire gradu6 31 qui peut etre realise 
directement sur Taile 22. 

Avantageusement, les moyens de mesure d'un angle de la 

15 structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 11 comportent un 
Inclinometre 29 solidaire de la structure enveloppante 26. Linclinometre 29, 
peut rempiacer Tindex 30 et ie secteur gradue 31, solidaire de la structure 
enveloppante 26. Sur la figure 2, rinclinometre 29 est oriente de fa^on a 
mesurer un angle de rotation du drapeau 15 autour de son axe de rotation 

20 As. 

Lors du controle sur site d'une sonde d'incidence 10 on precede 
de la fagon suivante : 

- immobiliser le corps de sonde 1 1 par rapport a un support 20 du 

dispositif, 

25 - immobiliser le drapeau 1 5 dans la structure enveloppante 26, 

- orienter le drapeau 15 de fagon S ce que les moyens de mesure 
d'un angle de la structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 11 
indique un angle de caracterisation de la sonde, 

- regler le capteur d'angle de rotation pour quMI indique une valeur 

30 nulle. 

Avantageusement, le dispositif comporte des moyens 
d'immobilisation de la structure enveloppante 26 par rapport au support 20. 
Ces moyens peuvent utiliser Tindex 30 que Ton ven^ouille en position par 
rapport au secteur gradue 31. Ces moyens d^mmobilisation permettent 
35 d^mmoblliser la structure enveloppante 26 par rapport au support 20 apres 
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avoir onente le drapeau 15 de fafon a ce que tes moyens de mesure d'un 
angte de la stjuCune enveloppante 26 par rapport au corps de sonde " 
indKiue u„ angle de ca-act^rtsation de la sonde, at avant de r^gler te capteur 
d'angle de rotation pour qu'il indlque une valeur nulle 
= Sur la figure 3. 1'angle de la sfmcture enveloppante 26 par raooort 

au corps de sonde 11 es. un angle de rotatbn du d Jeau 15 Lsurdans 
unP an con.enan. I'axe As. Plus pr.cis.ment, un inc,inom«re, s^da e de a 
s^ofc„e enveloppante 26, est orient, de (a^on 4 mesure Vangle de a 
structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 1 1 dZ un In 
10 contenant I'axe de notation As. UnclinomStre. orient, de c^ttl faZ ol T 
rep^re 30. Cette orientation de .■inc,inom«™ 30 pen^etTniLCr CJ! 
entre i'axe de rotation As e. ,e plan de sym.trie du drapeau 15 Aut^en 
mc,norn.tre 30 perme. de verifier si ,e d.peau 15 a .t.'^~,': 
I u^ I satron de la sonde d'inoidence par rapport * sa position d'origine Le faft 
15 d ut,l,ser la structure enveloppante 26 comme r.f.rence m.canique danst 
mesure d'angle r.alisee par le dispositif pem,et, en piajant nndTnon^rso 
comme represent, sur la figure 2, de verifier une .venLlle d^Z^^ ^u 
drapeau 15 par rapport I'embase 14. "rmaiion au 

. Un dispositif de caract. risation d'une sonde d'Incidence ri'aAr„„=t 
:o est semblable . un disposW, de contrfile sur site de la mime Ze 
dmcKlence 10. Le disposftif de caractSrisation comporte une ltrulra 
enveloppante destin.e S recevoir le drapeau et la sh^cture envetoppan.e 
fomie une rM^nence m.canique dans la d«en„ination des IngTr de 
caraotensation de la sonde. ongies ae 

5 11 est possible d-ufiliser le mSme indinom.tre pour effectuer la 

mesure d'angle perpendlculairement . I'axe As et la mesure d'angt dans Jn 

cout d achat relat,vement faible. Pour .viter de modifier I'orientation d'un seu^ 
.ncl,nometre, il est avantageux de monter, solldaire de it st™ Ju" 
) enveloppante 26, deux inclinomWres 29 et 30 le nramler TT 
.■Orientation represent, sur la figure 1 et le second 3o'aT oriental 
represent, sur la figure 2. lonentation 

Autrement dit, les moyens de mesure d'un anale de la «tn.M,.„ 
enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 11 ^e^H 
.nclinom...s 29 et 30 solidaires de ,a structure enveloppa^:^ p^em^ 
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avoir orients le drapeau 1 5 de fagon k ce que les moyens de mesure d'un 
angle de la structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 11 
indique un angle de caractSrisation de la sonde, et avant de r^gler le capteur 
d'angle de rotation pour quil indique une valeur nulle. 
5 Sur la figure 3, Tangle de la structure enveloppante 26 par rapport 

au corps de sonde 11 est un angle de rotation du drapeau 15 mesur6 dans 
up plan contenant Taxe As. Plus pr6cis6ment, un inclinometre, solidaire de la 
structure enveloppante 26, est orients de fagon a mesurer Tangle de la 
structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 1 1 dans un plan 
10 contenant Taxe de rotation As- L'inclinom^tre, oriente de cette fagon, porte le 
repere 35. Cette orientation de Tinclinom^tre 35 permet de mesurer Tangle 
entre Taxe de rotation As et le plan de symetrie du drapeau 15. Autrement dit 
Tinclinom^tre 35 permet de verifier si le drapeau 15 a 6te tordu lors de 
Tutilisation de la sonde d'incidence par rapport a sa position d'origine. Le fait 
15 d'utiliser la structure enveloppante 26 comme reference m^canique dans la 
mesure tf angle r6alis6e par le dispositif permet, en plagant Tinclinomdtre 35 
comme repr^sent^ sur la figure 2, de verifier une eventuelle d^fomnation du 
drapeau 15 par rapport a Tembase 14. 

Un dispositif de caract^risation d'une sonde d'incidence d'aeronef, 
20 est sembiable h un dispositif de controle sur site de la m§me sonde 
d'incidence 10. Le dispositif de caractdrisation comporte une structure 
enveloppante destin^e k recevoir le drapeau et la structure enveloppante 
forme une r§f6rence mecanique dans la determination des angles de 
caracterisation de la sonde. 
25 II est possible d'utiliser le meme inclinometre pour effectuer la 

mesure d'angle perpendiculairement a Taxe As et la mesure d'angle dans un 
plan contenant Taxe As. Neanmoins, les inclinometres du commerce ont un 
cout d'achat relativement faibie. Pour ^viter de modifier Torientation d'un seul 
inclinometre, il est avantageux de monter, solidaire de la structure 
30 enveloppante 26, deux inclinometres 29 et 35, le premier 29 avec 
Torientation represents sur la figure 1 et le second 35 avec Torientation 
represents sur la figure 2. 

Autrement dit, les moyens de mesure d'un angle de la structure 
enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 11 comportent deux 
35 inclinometres 29 et 35 solidaires de la structure enveloppante 26. Le premier 
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Inclinometre 29 permet de mesurer un angle de rotation du drapeau 15 
autour de son axe de rotation As et le second inclinom§tre 30 permet de 
mesurer un angle de rotation du drapeau 15 mesure dans un plan contenant 
I'axe As. 

5 Leur position respective par rapport a la structure enveloppante 26 

est alors fixe ce qui simplifie I'utilisation du dispositif de conti^le. 

Lorsqu'on envisage d'utiliser le dispositif de contrdle ^ bord d'un 
porte-avipns pour r6gler les sondes d'incidences d'a§ronefs qui y sont 
embarqu§s, le support 20 est susceptible de bouger au rytiime du porte- 

10 avions et le ou les inclinom^tres 29 et 30 ne donneront pas de mesures 
stables. Pour palier ce probl^me, on dispose avantageusement sur le 
dispositif un ou deux inclinometres supplementaires. Les moyens de mesure 
d'un angle de la structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 1 1 
comportent alors un ou deux inclinometres 31 et 32 solidaires du support 20. 

15 L'angle de rotation du drapeau 15 autour de son axe de rotation As' est 
obtenu par difference entre la mesure r^alisee par le premier inclinometre 29 
solidaire de la structure enveloppante 26 et le premier inclinometre 31 
solidaire du support 20. L'angle de rotation du drapeau 15 mesur§ dans un 
plan contenant I'axe As est obtenu par difference entre la mesure reaKs6e 

20 par le second inclinometre 30 solidaire de la structure enveloppante 26 .pt ie 
second inclinometre 32 solidaire du support 20. 

Le fait d'utiliser quatre inclinometres sur ie dispositif perniet 
d'eviter le r6glage des vis 23 et 24 meme lorsque le dispositif est utilise sur la 
terre ferme, 

25 
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: inclinomdtre 29 permet de mesurer un angle de rotation du drapeau 15 
autour de son axe de rotation As et le second inclinom^tre 35 permet de 
mesurer un angle de rotation du drapeau 15 mesur^ dans un plan contenant 
I'axe As. 

5 Leur position respective par rapport k la structure enveloppante 26 

est alors fixe ce qui simpiifie ('utilisation du dispositif de contrdle. 

Lorsqu'on envisage d'utiliser le dispositif de contrdle k bord d'un 
porte-avions pour r6gler les sondes d'incidences d'a^ronefs qui y sont 
embarqu6s, le support 20 est susceptible de bouger au rythme du porte- 

10 avions et le ou les inclinomdtres 29 et 35 ne donneront pas de mesures 
stables. Pour palier ce probldme, on dispose avantageusement sur le 
dispositif un ou deux inclinometres supplementaires. Les moyens de mesure 
d'un angle de la structure enveloppante 26 par rapport au corps de sonde 1 1 
comportent alors un ou deux inclinometres 36 et 32 solidaires du support 20. 

15 L'angle de rotation du drapeau 15 autour de son axe de rotation As est 
obtenu par difference entre la mesure r^alis^e par le premier inclinomdtre 29 
solidaire de la structure enveloppante 26 et le premier inclinomdtre 31 
solidaire du support 20. L'angle de rotation du drapeau 15 mesur§ dans un 
plan contenant I'axe As est obtenu par difference entre la mesure rdalisee 

20 par ie second inclinom^tre 35 solidaire de la structure enveloppante 26 et le 
second inciinomdtre 32 solidaire du support 20. 

Le fait d'utiliser quatre inclinometres sur le dispositif permet 
d'6viter le r^glage des vis 23 et 24 m§me lorsque le dispositif est utilise sur la 
terre ferme, 

25 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de contr6le sur site d'une sonde d'incidence (10) la 
sonde comportant un corps de sonde (11). un drapeau mobile (15) en 
rotafon autour d'un axe (As) par rapport au corps de sonde (1 1 ). caractirlse 
en ce qu .1 comporte en outre une structure enveioppante (26) destines ^ 
5 recevcr ,e drapeau (15). ,e drapeau (15) pouvant .tre Immobilise d^n 
temporaire par rapport a la structure enveioppante (26). et des moyens de 
sonde (11) " " enveioppante (26) par rapport au corps de 

10 2.Dispositifselonlarevendicatlon1.caract§ris6encequerangle 
de la structure enveioppante (26) par rapport au corps de sonde (11) est un 
angle de rotation du drapeau (15) autour de son axe de rotation (As). 

3. Dlspositifselonlarevendlcation1.caracteriseencequer^hgle 
15 de la structure enveioppante (26) par rapport au corps de sonde (11) est un 

angle de rotation du drapeau (15) mesur6 dans un plan contenant I'axe (As). 

4. Dispositif selon I'une des revendicatlons pr6c6dentes 
caract^nse en ce que les moyens de mesure d'un angle de la structi^re 

20 enveioppante (26) par rapport au corps de sonde (11) comportent un index 
(30) sohdaire de la structure enveioppante (26) et un secteur angulaire 
gradue (31 ) solidaire d'un support (20) du dispositif. 

25 r.r..*- ■ '"""^ "^^^ revendicatlons pr^cedentes. 

25 caractense en ce que les moyens de mesure d'un angle de la stmcture 
enveioppante (26) par rapport au corps de sonde (11) comportent un 
mcLnometre (29. 30) solidaire de la structure enveioppante (26). 

,n . ''""^ "^^^ revendicatlons pr^cedentes 

30 caractense en ce que les moyens de mesure d'un angle de la structure 

enveioppante (26) par rapport au corps de sonde (11) comportent un 

inclinometre (31 , 32) solidaire du support (20). 
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7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 ou 6, 
caract^rise en ce que les moyens de mesure d'un angle de la structure 
enveloppante (26) par rapport au corps de sonde (11) connportent deux 
inclinonnetres (29. 30) solidaires de la structure enveloppante (26), en ce que 
le premier inclinomfetre (29) permet de mesurer un angle de rotation du 
drapeau (15) autour de son axe de rotation (As) et en ce que le second 
inclinometre (30) permet de mesurer un angle de rotation du drapeau (15) 
mesure dans un plan contenant Taxe (As). 

8. Dispositif selon les revendications 6 et 7, caractSrisS en ce que 
les moyens de mesure d'un angle de la structure enveloppante (26) par 
rapport au corps de sonde (11) comportent deux incllnometres (31, 32) 
solidaires du support (20), en ce que Tangle de rotation du drapeau (15) 
autour de son axe de rotation (As) est obtenu par difference entre la mesure 
r6allsee par le premier inclinometre (29) soiidaire de la structure 
enveloppante (26) et le premier inclinometre (31) soiidaire du support (20) et 
en ce que Tangle de rotation du drapeau (15) mesure dans un plan contenant 
Taxe (As) est obtenu par difference entre la mesure r6alisee par le second 
inclinometre (30) soiidaire de la structure enveloppante (26) et le second 
inclinometre (32) soiidaire du support (20). 

9. Procede de contr6le sur site d'une sonde ^incidence (10), la 
sonde comportant un corps de sonde (11), un drapeau (15) mobile en 
rotation autour d'un axe (As) par rapport § un corps de sonde (11) et un 
capteur d'angle de rotation du drapeau (15) par rapport au corps de sonde 
(11) autour de Taxe (As), caract6rlse en ce que le dispositif comporte en 
outre une structure enveloppante (26) destinee a recevoir le drapeau (15), le 
drapeau (15) pouvant etre immobilis§ de fagon temporaire par rapport a la 
structure enveloppante (26), et des moyens de mesure d'un angle de la 
structure enveloppante (26) par rapport au corps de sonde (11). et en ce que 
le procede consiste a : 

- immobiliser le corps de sonde (11) par rapport a un support (20) 
du dispositif, 

- immobiliser le drapeau (15) dans la structure enveloppante (26), 
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7. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 5 ou 6 

: caract6ris6 en ce que ies moyens de mesare d'un angle de la structure 
enveloppante (26) par rapport au corps de sonde (11) comportent deux 
inclinomdtres (29. 30) solldaires de la stmcture enveloppante (26). en ce que 
le premier inclinomdtre (29) permet de mesurer un angle de rotation du 
drapeau (15) autour de son axe de rotation (As) et en ce que le second 
inclinom^tre (30) permet de mesurer un angle de rotation du drapeau (15) 

. mesure dans un plan contenant I'axe (As). 

8. Dispositif selon Ies revendications 6 et 7, caract6ris6 en ce que 
Ies moyens de mesure d'un angle de la structure enveloppante (26) par 
rapport au corps de sonde (11) comportent deux inclinomdtres (31 32) 
solldaires du support (20), en ce que I'angle de rotation du drapeau' (15) 
autour de son axe de rotation (As) est obtenu par difference entre la mesure 
r§alis6e par le premier inclinometre (29) solidaire de la structure 
enveloppante (26) et le premier inclinomdtre (36) solidaire du support (20) et 
en ce que I'angle de rotation du drapeau (15) mesur6 dans un plan contenant 
I'axe (As) est obtenu par difference entre la mesure r^alisee par le second 
inchnomdtre (35) solidaire de la stmcture enveloppante (26) et le second 
inclinometre (32) solidaire du support (20). 

9. Precede de contrSle sur site d'une sonde d'incidence (10) la 
sonde comportant un corps de sonde (11). un drapeau (15) mobile'en 
rotation autour d'un axe (As) par rapport h un corps de sonde (11) et un 
capteur d'angle de rotation du drapeau (15) par rapport au corps de sonde 
(11) autour de I'axe (As), caracterise en ce que le dispositif comporte en 
outre une structure enveloppante (26) destinee a recevolr le drapeau (15) le 
drapeau (15) pouvant etre immobilise de fagon temporaire par rapport k la 
structure enveloppante (26). et des moyens de mesure d'un angle de la 
structure enveloppante (26) par rapport au corps de sonde (11). et en ce que 
le precede consiste a : 

- Immobiliser le corps de sonde (11) par rapport ^ un support (20) 
du dispositif, ^ ' 

- immobiliser le drapeau (15) dans la structure enveloppante (26). 
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- orienter le drapeau (15) de fagon a ce que les moyens de 
mesure d'un angle de la structure enveloppante (26) par rapport au corps de 
sonde (1 1 ) indique un angle de caracterisation de la sonde, 

- regler le capteur d'angle de rotation pour qu'il Indique une valeur 

5 nulle. 

10. Proc6d6 selon la revendication 9. caracterise en ce qu'apr^s 
avoir oriente le drapeau (15) de fagon a ce que les moyens de mesure d'un 
angle de la structure enveloppante (26) par rapport au corps de sonde (11) 

10 Indique un angle de caracterisation de la sonde, et avant de regler le capteur 
d'angle de rotation pour qu'il indique une valeur nulle, le procede consiste a 
immobiliser la structure enveloppante (26) par rapport au support (20). 

11. Dispositif de caracterisation d'une sonde d'incidence, ia sonde 
15 comportant un drapeau mobile (15) en rotation autour d'un axe (As), 

caract§rise en ce que le dispositif comporte une stmcture enveloppante (26) 
destinee a recevoir le drapeau (15), et en ce que la structure enveloppante 
(26) fomne une reference m6canique dans la d^temnination d'un angle de 
caracterisation de la sonde, 

20 
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